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１．はじめに

これまで、省エネ・環境負荷低減・船内環境改善・高い安全性
など全てを網羅すべく、
様々な推進方式のSESが建造されている。
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高い経済性 環境に優しい

乗客・船員に優しい 高い安全性



１．はじめに
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１．はじめに
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「従来船との船価差」を低減するため、
汎用機器で構成した方式が、2軸CPP方式。
汎用機器にて構成した方式が、

推進電動機および軸系



現状の課題と選択肢の拡大
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内航船運航の課題として、
幅広い年齢層の船員の継続的な確保が挙げられる中で、
船員の労働負担軽減ともなる電気推進システムは
選択肢の一つであるものの・・・

推進電動機 主発電機関主配電盤減速機

SESの課題：建造船価 さらなる建造船価削減を
検討しなければならない

２．現状の課題と選択肢の拡大



２．現状の課題と選択肢の拡大(新始動方式)
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推進電動機新始動方式 平成24年度
高度船舶技術実用化助成事業

主発電機
3台

現行方式
主推進電動機 主発電機
500kW-10P, 720rpm 600kW-8P 主発電機関
AC 440V-３φ CONT. AC450V-60Hz-0.8PF-CONT. 6EY18ALW
Ｆ種絶縁，ＩＰ44 Ｆ種絶縁、ＩＰ44, JEM-3特性 900 rpm

660 kW

ＡＣＢ１
減速機 主発電機

ＣＰＰ 600kW-8P 主発電機関
４翼　D=2.7m　、190rpm AC450V-60Hz-0.8PF-CONT. 6EY18ALW

Ｆ種絶縁、ＩＰ44, JEM-3特性 900 rpm
660 kW

ＡＣＢ２
主発電機
600kW-8P 主発電機関
AC450V-60Hz-0.8PF-CONT. 6EY18ALW
Ｆ種絶縁、ＩＰ44, JEM-3特性 900 rpm

660 kW

ＡＣＢ３
停泊用発電機
120kW-4P 停泊用発電機関

主推進電動機 AC450V-60Hz-0.8PF-CONT. 4HAL2-WT
500kW-10P, 720rpm Ｆ種絶縁、ＩＰ22, JEM-3特性 1800 rpm
AC 440V-３φ CONT. 135 kW
Ｆ種絶縁，ＩＰ44

ＡＣＢ４

減速機 100 kW
ＣＰＰ
４翼　D=2.7m　、190rpm

始動器
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２．現状の課題と選択肢の拡大(新始動方式)
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推進電動機新始動方式 平成24年度
高度船舶技術実用化助成事業

現行方式

一定速推進電動機+CPP方式で、
推進電動機を始動する際、減電圧始動方式を採用しても、
相応の大容量発電機でない限り、発電機2台での始動が条件となる。
したがって、発電機1台の故障時を考慮し、冗長性の観点から
発電機3台を基本としている。

推進電動機 主発電機関主配電盤減速機

発電機2台で
推進電動機を始動



２．現状の課題と選択肢の拡大(新始動方式)
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新始動方式
平成24年度
高度船舶技術実用化助成事業

推進電動機新始動方式

本方式検討の目的は建造船価低減。

推進電動機の始動方式を工夫することにより、
発電機容量の増大を抑制しつつ、
発電機1台にて推進電動機を始動出来るようにした方式。

冗長性を確保しつつ、
発電機台数を3台から2台へ削減することが可能となる。



２．現状の課題と選択肢の拡大(新始動方式)
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新始動方式
平成24年度
高度船舶技術実用化助成事業

主発電機を
3台から
2台へ

削減する

主推進電動機 主発電機
500kW-10P, 720rpm 750kW-8P 主発電機関
AC 440V-３φ CONT. AC450V-60Hz-0.8PF-CONT. 6EY18ALW
Ｆ種絶縁，ＩＰ44 Ｆ種絶縁、ＩＰ44, JEM-3特性 900 rpm

800 kW

ＡＣＢ１
減速機

ＣＰＰ
４翼　D=2.7m　、190rpm

主発電機
750kW-8P 主発電機関
AC450V-60Hz-0.8PF-CONT. 6EY18ALW
Ｆ種絶縁、ＩＰ44, JEM-3特性 900 rpm

800 kW

ＡＣＢ２
停泊用発電機
120kW-4P 停泊用発電機関

主推進電動機 AC450V-60Hz-0.8PF-CONT. 4HAL2-WT
500kW-10P, 720rpm Ｆ種絶縁、ＩＰ22, JEM-3特性 1800 rpm
AC 440V-３φ CONT. 135 kW
Ｆ種絶縁，ＩＰ44

ＡＣＢ３

減速機 100 kW
ＣＰＰ
４翼　D=2.7m　、190rpm

1.停泊用発電機と主発電機に切替は無停電切替となる。
2.減速機はクラッチ内蔵型とする。始動用電動機を始動する為に、クラッチ付は条件となる。

始動器

始動器

Ｍ
～

～

Ｍ

Ｇ
ＥＮＧ

～

Ｇ
ＥＮＧ

～

船内一般負荷

MCB3

Ｍ
～

MCB5

MCB6

荷役ポンプ

Ｍ
～

バウスラスタ

200kW-4P

始動器
ｺﾝﾄﾞﾙﾌｧ

MCB4

ＶＶＶＦ

ＶＶＶＦ52kW×6sets
(3sets同時運転） Ｍ

～

Ｍ
～

Ｍ
～

GSP
荷役ポンプ

GSP
荷役ポンプ

荷役ポンプ

52kW×4sets
(2sets同時運転）

MCB1

MCB2

主配電盤

Ｇ
ＥＮＧ

～

Ｍ
～

始動器 MCB

Rx

MCB

Ｍ
～

始動器 MCB

Rx

MCB

（クラッチ付）

（クラッチ付）

推進電動機新始動方式
小型モータで推進電動機を
定格回転数まで加速

主発電機1台削減



２．現状の課題と選択肢の拡大(1軸船)

対象船毎に省エネ検証を行う必要があるが、
省エネ目標率を多少下げても、
「1軸船」という選択肢を検討しなければならないと考えられる。

駆動方式は船種・運航モード(船の使い方)によって選定される。

１．FPP+インバータ駆動可変速電動機
(インバータは荷役装置制御兼用)

２．CPP+一定速電動機
３．CPP+二速電動機
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さらなる建造船価低減へ



２．現状の課題と選択肢の拡大(1軸船)

一方で、電気推進船の設備要件として
Class NK 2017 鋼船規則
H編 5章 電気推進船に対する追加規程
にてシステム計画を行っている。

5.3 推進用電気機器の構成及び給電回路
5.3.1 推進用電気機器及び推進補機の構成
-1. 次に掲げる装置又は機器は、そのうちの1つが故障した

場合にも、推進電動機を始動でき、かつ、船舶が
航海可能な速力を得ることができるように考慮されたもので
なければならない。
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２．現状の課題と選択肢の拡大(1軸船)

(1)推進用電源装置
(2)推進用変圧器
(3)推進用半導体電力変換装置(又は推進用電動機制御装置)
(4)推進用電動機(冷却装置、潤滑油を含む)
(5)その他、本会の必要と認める装置又は機器
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したがって、
1軸船の場合でも
推進電動機は2台として計画しなければならない。



２．現状の課題と選択肢の拡大(1軸船)
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推進電動機 主発電機関主配電盤2基1軸減速機

2基1軸推進方式(2基1軸減速機)



２．現状の課題と選択肢の拡大(1軸船)
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推進電動機 主発電機関主配電盤減速機

2基1軸推進方式(1基1軸減速機)

海外フェリーでの
搭載例



２．現状の課題と選択肢の拡大(1軸船)
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推進電動機 主発電機関主配電盤減速機

IOT活用
最適航路選択

省エネは下記の要素により総合的に検証する。

発電機
運転台数制御

高効率プロペラ
の採用

低抵抗船型
の採用

推進電動機
運転台数制御

騒音・振動低減やメンテナンス省力化も図って
いるため、労働環境改善のメリットも享受



省エネに関して、
航海時・荷役時に限らず適切な発電機台数制御が必要。
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２．現状の課題と選択肢の拡大
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弊社システム搭載船では
操舵室で総合電力需要を監視しながら、
1～2ボタン操作で自動並列運転や
自動解列を行えるようにしている。

発電機台数制御について、
操作が簡素化されている。
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２．現状の課題と選択肢の拡大

操舵室操縦盤に、「総負荷電力計」
を装備し、現状の電力需要がひと目
で分かるようにしている。
他に、総負荷率計や
LCDモニタグラフィックなど
のケースもあり。

発電機関始動および、
自動同期投入・解列押釦スイッチ



今後の展望
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省エネ運航のために、発電機台数制御は重要な要素であるが、
気象・海象条件によっては、
シーマージンの増加・
プロペラからの負荷変動により、
発電機運転台数を
増加せざるを得ないケース
がある。
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3.今後の展望
1)発電機エンジン+負荷変動吸収用電池



しかしながら、
発電機運転台数を
増加した場合、
1台あたりの負荷率が下がり、
最適な運転ゾーンとならない。

Page: 222017/11/1©YANMAR CO.,LTD.

3.今後の展望
1)発電機エンジン+負荷変動吸収用電池
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推進電動機 主発電機関主配電盤減速機

発電機運転台数の増加により、
各発電機の負荷率が低下する



負荷変動分は電池に任せ、
発電機エンジンは
常に高効率領域で運転。
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3.今後の展望

推進電動機 主発電機関主配電盤減速機
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負荷変動吸収用電池の搭載

エンジン1台を電池へ置き換え

1)発電機エンジン+負荷変動吸収用電池



モーダルシフトの受け皿である内航海運自体も環境負荷低減の
推進は不可欠である。
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3.今後の展望
2)DF(Dual Fuel)エンジン または ガス専焼エンジン の採用

6EY26DF

燃料：
A重油、天然ガス
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3.今後の展望
2)DF(Dual Fuel)エンジン または ガス専焼エンジン の採用

排気エミッション
Emission

NOx SOx・PM CO2

(ディーゼルを100とする) 100=Diesel

△80% △99%

△25%
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3.今後の展望

水冷式推進電動機(ウォータジャケット式)

3)水冷式推進電動機およびインバータ盤の採用

出展：ABBホームページ



推進電動機本体として、
間接冷却式(空気冷却器付)と異なり、
・空気冷却器：不要
・可変速制御される場合の

冷却空気用ファン：不要
となる。
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3.今後の展望
3)水冷式推進電動機およびインバータ盤の採用

出展：ABBホームページ

水冷式推進電動機(ウォータジャケット式)
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3.今後の展望

コストに関して、イニシャルコスト(建造コスト)以外に、
メンテナンスコスト(ランニングコスト)も考慮する必要があり、
現在のところ、未知数ではあるが・・・。

コンパクトな機器の選定
→カーゴスペースの増大

輸送効率向上による
総合的な省エネへ

3)水冷式推進電動機およびインバータ盤の採用

水冷式インバータ盤

水冷式推進電動機(ウォータジャケット式)




